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или 3D-изображений различных стандартных крепежных изделий, 

сгруппированных по конструктивным или функциональным группам. 

Любой конструктивный элемент, вставленный в чертеж 

КОМПАС-3D из вышеупомянутых библиотек, можно редактировать 

средствами этих же библиотек.  

Кроме вставки и редактирования конструктивных элементов в 

библиотеке «Стандартные изделия» реализован поиск, замена и об-

новление ссылок на модели, а также создание объектов спецификации 

для стандартных конструктивных элементов и создание деталей на ба-

зе стандартных. 

Как показала практика, использование вышеприведенных биб-

лиотек системы КОМПАС-3D позволяет сократить общее время про-

ектирования учебных чертежей соединения деталей стандартными 

крепежными изделиями как минимум в два и более раз. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАБОТЫ 
ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ С УЧЕТОМ 

ТЕХНИЧЕСКИХ ОТКАЗОВ 

При управлении технологическими процессами, выборе парамет-

ров оборудования важной задачей является оценка и влияние надеж-

ности на работу систем. Рассмотрим математическую модель лесо-

промышленного оборудования с учетом технических отказов [1]. 

В качестве примера рассмотрим функционирование раскряже-

вочной установки типа ЛО-15А, работающей на нижнем лесопро-

мышленном складе. Для нее характерны следующие состояния: S0 - 
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установка исправна, но не производит раскряжевку хлыстов из-за их 

отсутствия; S1 - установка осуществляет раскряжевку хлыстов (рабо-

чее состояние); S2- установка в состоянии технического отказа. 

В самой модели имеют место два типа потоков: поток хлыстов с 

интенсивностью 1l  и поток отказов оборудования с интенсивностью 

1m . Приоритетом пользуется поток отказов, т. к. при их наступлении 

они «обрабатываются» в первую очередь. При наступлении техниче-

ского отказа система перейдет из состояния S1 в состояние S2. После 

выполнения ремонта система возвращается в состояние обработки 

хлыста S1 Модель функционирования системы записывается, с помо-

щью уравнений Колмогорова [1], где получены зависимости финаль-

ных вероятностей состояний в зависимости от интенсивности потоков. 

Пример. Раскряжевочная установка работает с с параметрами tоб 

= 1 мин, tот = 110 мин, tв = 12,7 мин. Тогда интенсивности бу-

дут 1 11хлыст/мин; 0,079отказ/мин.l = m =  Необходимо установить ста-

ционарные режимы работы установки и выбрать рациональные пара-

метры. 

Используя формулы зависимостей финальных вероятностей со-

стояний [1] и изменяя интенсивности подачи l1, построим зависимо-

сти (рис. 1). Из рисунка видно, что с увеличением интенсивности по-

дачи хлыстов на раскряжевку вероятность отказа установки Р2 возрас-

тает незначительно: с 0 до 0,1. Существенно увеличивается значение 

вероятности работы  – 1P  - с 0 до 0,6, а значение вероятности простоя 

0P  по организационным и технологическим причинам уменьшается с 

1 до 0,3. В качестве рационального режима целесообразно рекомендо-

вать 1 2,l »  т. к. дальнейшее увели-

чение темпов подачи не приведет к 

ощутимому возрастанию произво-

дительности установки. Рацио-

нальный цикл подачи хлыстов со-

ставит: 

tп = 1/l1 = 1/5 = 0,2 мин. 

Полученное значение цикла 

подачи хлыста позволяет выбирать 

подающий механизм: растаскива-

тель, манипулятор или другое 

устройство.  

Следует отметить, что в уста-

новившемся режиме, 20% времени  

Рисунок 1 – Зависимости вероят-

ностей работы раскряжевочной 

установки от интенсивности пода-

чи предмета труда на обработку 
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машина будет находится в состоянии технического отказа. 

Рассмотренная модель может быть рекомендована для систем, в 

которых технические отказы наступают, как правило, лишь при обра-

ботке предмета труда (бензомоторные и электромоторные пилы, рас-

кряжевочные установки и др.). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 

ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ОДНОМАШИННЫХ 
ЛЕСОПРОМЫШЛЕННЫХ СИСТЕМ БЕЗ ЗАПАСА 

Ряд лесопромышленных систем функционируют без запаса дре-

весины. К ним могут относиться: сортировочные лесотранспортеры, 

окорочные станки, лесопильные рамы и другие. 

Пусть лесопромышленная система состоит только из одного 

станка и к нему поступает на обработку пуассоновский поток предме-

тов труда с интенсивностью 1,l  зависящий, в общем случае, от вре-

мени ( )1 1 .tl = l  

Обработка предмета труда осуществляется с изменяющейся 

продолжительностью цикла tц, распределенного по показательному 

закону с параметром ( )1 1 .tm =m  

Система может находиться в следующих состояниях: S0 – обору-

дование исправно и простаивает из-за отсутствия по организацион-

ным причинам; S1  – оборудование осуществляет обработку предмета 

труда. 

Обозначим вероятности состояния S0 как P0(t), а S1 как P1(t). Для 

любого времени функционирования системы t: P0(t)+ P1(t)=1 

Математическая модель функционирования системы представ-

ляет к систему дифференциальных уравнений Колмогорова [1] 


